® BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND q£ .jgg 12 786 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



® lnt>CI. 6 : 

H 02 N 2/02 

H 01 F7/16 
G 12 B 1/02 
//B41C 1/02 



198 12 786.3 
24. 3.98 
30. 9.99 



T 

< 

c 
c 
r 

c 

T 

0 

c 

▼ 

u 
C 



@ Anmelder: 


@ Erfinder: 


Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der 


Pertsch, Patrick, Dipl.-lng., 07629 Hermsdorf, DE; 


angewandten Forschung e.V., 80636 Munchen, DE 


Hofer, Bernd, Dipl.-ing., 07747 Jena, DE 


@ Vertreter: 


(§) Entgegenhaltungen: 


PFENNING MEINIG & PARTNER, 01217 Dresden 


DD 2 27 290 A1 




US 53 19 257 




JP 60-2 10 171 A 




JP 04-3 59 684 A 




Jendritza, Karthe, Wehrsdorfer: "Aktoren in 




Bewegung", In: Feinwerktechnik + Messtechnik, 




Bd.105, 1997, H.9, S. 623-632; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Elektromechanische Vorrichtung zur Ausfuhrung linearer Bewegungen 

@ Die Erfindung bctrifft cine elektromechanische Vorrich- 
tung zur Ausfuhrung linearer Bewegungen mit minde- 
stens einem eine axial wirkende Kraft ausubenden elek- 
tromechanischen Festkorperaktor und einem zumindest 
in bezug zur Achse, in der die Kraft des elektromechani- 
schen Festkorperaktors wirkt, elastisch verformbaren Ele- 
ment. Eine solche elektromechanische Vorrichtung soli 
ein erhohtes Gbersetzungsverhaltnis mit vergrofcerter 
Auslenkung der Antriebsbewegung von Festkorperakto- 
ren auch im hohen Frequenzbereich erreichen und dabei 
zwei Ubersetzungsstufen aufweisen. Die erfindungsge- 
matee Vorrichtung verfiigt zur Losung dieser Aufgabe 
uber zwei elastisch verformbare Elemente, wobei das 
zweite elastisch verformbare Element orthogonal zur 
Achse, in der die Kraft des/der clcktromcchanischcn Fest- 
korperaktors/- Aktoren wirkt, ausgerichtet und dort mit 
dem ersten elastisch verformbaren Element verbunden 
ist. 
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Beschreibung 

Die lirhndung bclrilTi cine clcklromcchanischc Vorrich- 
lung nadi dem Obcrbcgri IT des Paicnianspruchs 1 sowiedc- 
rcn Vcrwcnclung zur Cjravur von Druckwalzen, wic sic in 5 
der Druckinduslric eingcsctzl werden konncn. 

Fur Fcslkorperantricbc, die clcklromcchanischc oder ma- 
gnclomcchanischc Fcsl korpcrakiorcn verwenden, konncn 
vcrschicdcnc Prinzipicn fiir die mechanise he Uhcrsctzung 
der Anlricbsbewcgung eingcsctzl werden. Dabci handcli cs 10 
sich uni hydraulische, Biege-, Kipphcbel- oder Schubhebel- 
uberseizungcn. 

Bci der Verwcndung von hydraulischen Ubersetzungen 
konncn Problemc durch zu hohc Zcitkon slant cn bzw. Rcso- 
nanzen, die durch die hohen Frequcnzcn, die mil den l ; esl- 15 
korpcrakiorcn erreichi werden konncn, aufiretcn. 

Bci der Verwcndung des Bicgeprinzips fur die Ubcrscl- 
/.ung der Bewcgung cines Fcslkorpcraktors Irclcn insbeson- 
dcrc bci in Daucrbetricb Problemc auf, da die mcchanisehen 
Betastung des Festkorpcraklors rclaliv hoch isl. so daB deren 20 
Daucrfcsligkcil nichl ausreichend groB isl, um cine Zcrsto- 
rung in jedeni Fall zu vcmicidcn. 

Werden Kipphcbel zur Ubersctzung der mcchanisehen 
Bewcgung verwendet, muB die lincare Ausgangsbewegung 
von niindcslcns cincm Aklor unier Verwcndung von mindc- 25 
Mens cincm Gclcnk ubcrtragen werden. Hicrfiir werden nor- 
malerweise Festkorpcrgclcnkc eingcsctzl, um die Kinlcitung 
von Drch moment cn in den Wandler bci Vorspannung und 
Bel rich zu vermciden. Solchc Cjclcnkc verschlcchlern die 
dynamischen liigcnschaftcn durch rclaliv kleine Slcifigkci- 30 
l en unci zusatzlichc parasilare Massen. 

Daneben isl in DE 196 43 180 A 1 cine vcrsiarkle piczo- 
aklive Bctiitigungseinrichtung mit holier Steifigkeit be- 
schrieben, die eincn Bewcgungsverstarker vcrwendel, der in 
Form cincr Schalc mil niehrcrcn clliptischcn Arnien gcstal- vs 
lei isl. Iin Inncrcn dieser clliplischcn Schalc konncn niindc- 
slcns zwei picv.oakt.ivc Hicmcnlc angeordncl werden. Durch 
clcklrischc Hrrcgung dieser piczoaktiven Elcnienie wird 
cine Verformung der clliplischcn Schalc hcrvorgcrufen und 
das Uberscizungsverhahnis dcmzufolge allcin durch die 40 
geomclrischcn Verbal I nissc in bczug zur lincarcn Bewegung 
der piezoakliven Element c rcalisiert. 

Ausgchcnd von den bckannien Ldsungen, isl es Aufgabe 
der lirhndung, cine konipakl ausgebildcte clcklromcchani- 
schc Vorrichlung zur Ausfuhrung li nearer Bcwcgungcn vor- 45 
zuschlagcn, die cin crhohles Uberscizungsverhahnis mil 
vcrgroBerter Auslenkung der Antricbsbewegung von Fcsl- 
korpcraktorcn audi im hohen Frcqucnzbercich zu errcichen. 

ErfindungsgcmaB wird dicsc Aufgabe mil den Merkma- 
len des Palentanspruch 1 gcldst. Vortcilhaflc Ausgcslal- 50 
uingsformen und Weiierhildungcn der . lirfindung ergeben 
sich bci Nulzung der in den unlergeordnclen A nspr Lichen 
gcnannien Mcrkmalc. 

Bci der erlindungsgcmaBen elcklromcchanischcn Vor- 
richlung wird ahnlich, wic bci der in DI: 1% 43 180 Al be- 55 
schriebenen Bclaiigungscinrichtung cin ersics clasiisch vcr- 
rormbares Element vcrwendel, das durch Akiivierung von 
niindcslcns cincm elcklromcchanischcn Feslkorperaklor 
verforinl werden kann. Dabci kann das erstc clasiisch vcr- 
formbare lilcmenl mil inncnlicgcndcn elcklromcchanischcn 60 
Fest korpcrakiorcn oder von auBcn mil niindcslcns cincm 
solchen I'esikorpcraklor vcrforml werden, wobei im lelzlcn 
Fall I'esikorpcraklor und crslcs clasiisch vcrformbares lilc- 
menl z. B. in cincm rahmenformigen Element vorgespanni, 
in. cincr Reihenanordnung gchallcn sind. Die lirlindung 65 
zeichnel sich aber gegenuber dem Stand der Tcchnik durch 
cine zweile Uberscizungssiufc aus, die* mil eincni zweiicn 
clasiisch vcrformbarcn lilcmenl, das am crslcn clasiisch vcr- 
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formbaren Flcmeni bcfcsligt isl, rcalisieri wird. 

Hicrfiir isl das zweile clasiisch vcrformbare Flcmeni or- 
thogonal zur Achsc, in der die Krat'l des b/w. der elcklromc- 
chanischcn Feslk6rperaklor(cn) wirki, ausgerichlct. D:i- 
durch wird nichl nur die Obersclzung der Anlricbsbewc- 
gung, sondern auch deren Richlung zusatzlich vcranderl, 
was bci der Bcschrcibung der Ausfuhrungsbeispicle noch 
wcitcr vcrdcullichl wird. 

Fur die Auslosung der lincarcn Aniricbsbewcgungen kon- 
ncn voricilhafi niindcslcns zwei in cincr Achsc wirkende 
clcklromcchanischc l ; eslk6rpcraktoren vcrwendel werden, 
die eniwcder im Inncrcn des crslcn clasiisch vcrformbarcn 
Flcnientcs oder an zwei sich auf cincr Achsc gegenubcrlie- 
genden AuBcnsciten angeordncl sind, wobei im lelzleren 
Fall cin zusaizlichcs rahmenformiges lilcmenl crfordcrlich 
isl, in dem Akioren und das crste clasiisch vcrformbare lilc- 
menl vorgespanni in cincr Reihenanordnung gchallcn sind. 

Bci dieser Ausfuhrung der Hrfindung isl es wcitcr giinslig, 
wenn zwischen crslem clasiisch vcrformbarcn lilcmenl und 
jeweils cincm elcklromcchanischcn Feslkorperaklor cine 
Membranfuhrung angeordncl isl, die auch in der Lage isl, 
das crste clasiisch vcrfonnbarc Element allcin im rahmcn- 
iorniigen lilcmenl zu ha hen, so daB bci cincm crfordcrlichen 
Auslausch der Fcslkorpcraktorcn der Monlagcaufwand und 
die hicrfiir crfordcrlichc Sorgfall vcrringcrl werden kann. 

Im cinfachslen Fall konncn die beiden vcrschiedenen cla- 
siisch verfornibaren Hicmcnlc krcisringlormig^oder cl Hp- 
sen Ion nig ausgebildct sein. lis bcstchl aber auch die Mog- 
lichkcit, dicsc beiden lileinente in Form von Fcdern auszu- 
bilden, wic sic bci den Ausfuhrungsbeispiclcn vcrwendel 
werden sollcn. 

Voricilhafi konncn die beiden clasiisch vcrformbarcn Hle- 
mcnlc monolithiscb aus cincm Stuck, z. B. mil bckaniilen 
Frodierverfahrcn gcfcrligl werden, wobei hier kein nach- 
t rag lie her Fugcvorgang zwcier Einzeltcile crfordcrlich isl. 

Das zweile clasiisch vcrformbare Element kann aber auch 
klanimerformig mil zwei parallelcn Ubcrsctzungsclcmcnlcn 
ausgebildci sein, wobei die Vcrbindung mil dem crslcn cla- 
siisch vcrfonnbaren Element durch Kraft- und/oder Fonn- 
schluB erreichi werden kann. Die Form des zweifen clasiisch 
vcrformbarcn Elcmcntcs im Vcrbindungsbcrcich mil dcni 
crslcn clasiisch vcrfonnbaren Element kann so sein, daB die 
Vcrbindung allein am Inncn- Oder AiiBcndurchmesser (In- 
nen- oder AuBcnniantclflache) des crslcn clasiisch vcrform- 
barcn Flcnientcs oder auch an beiden, also als Klammervcr- 
bindung, crfolgen kann. 

Die Vcrbindung dieser beiden Hicmcnlc kann aber auch 
allcin oder zusatzlich dazu durch l ; ugcvcrfahrcn, wic Klc- 
ben, SchwciBcn oder Lotcn crfolgen. 

Vorlcilhafterwcisc kann die crlindungsgcmaBc Vorrich- 
lung durch die Anordnung eines StdBcIs zwischen den hei- 
den Ubcrsclzungsclcmentcn des zwei ten clasiisch vcrform- 
barcn Flcnientcs wcilcr gcbildcl werden. Dieser SloBcl isl in 
der Achsc der letztcndlich mil der crfindungsgeinaBcn Vor- 
richlung bewirkten Anlricbsbewcgung angeordncl. Dabci 
kann an seiner eincn Stirnflachc bzw. an cincm der beiden 
Uberselzungsclemcnlc cin Werkzcug bzw. cin Sensor ange- 
ordncl werden, die mil der crfindungsgcmaBen Vorrichlung 
bewegt werden konncn. 

Fur cine erfindungsgcniaBc Anwendung zur Cjravur von 
Druckwal/.cn, kann cin solchcs Werkzcug cin Schncidwcrk- 
zcug, wic /.. B. cin Dianiant sein. 

Wird cine erfindungsgcniaBc elckiromechanischc Vor- 
richlung vcrwendel, bci der die Fest korpcrakiorcn im Innc- 
rcn des crslcn clasiisch vcrformbarcn Flcnicnlcs angcordnct 
sind, kann cin Stuizblock vcrwendel werden, an wclchcm 
sich die Fest korpcrakiorcn abstut zen und der zur Bcfesii- 
gung der crfindungsgcuiaBen Vorrichlung in cincr Maschinc 
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bzw. cincm Gcral vcrwcndci wird. 

Voiicilhafl isl cs auBcrdem, wcnn am crslcn und/odcr 
/.wcilcn Element ein WegmeBsysicm angcordncl ist. Ilierfur 
eigncn sich inshcsondcrc indukiivc WcgnieBsystemc, die 
giinsiigerwcisc urn den bcrcils crwahnlcn SldBcl im Tnncren 5 
angcordncl sind. 

Da die erhndungsgeniaBe Vorrichtung auch im kllz-Be- 
rcich bciricbcn werden kann, kann cs vortcilhafl scin, daB 
Dampfungselemcnie in Ring- odor PI alien form verwendei 
werden. Dicsc konncn am zwcilcn claslisch vcrformbaren 10 
Klcmcnl und/odcr am SloBel giinsiigerwcisc angcordncl 
scin. 

Bci dcr crfindungsgemaBcn Vorrichiung konncn auch 
Fcslkorpcrakloren vcrwcndci werden, die rohrfdrmigc 
Ilohlkorpcr bilden, wobci die Hohlraumc solchcr Fesikor- 15 
perakloren wieder mil Durchbrcchungcn im rahincnfornii- 
gen Element und/odcr dem crslcn claslisch vcrformbaren 
1 tic men I verbunden sind, so daB die erhndungsgeniaBe Vor- 
richiung durch cin durch die Durchbrcchungcn und die 
Hohlraumc fiihrbarcs Kiihlfiuid vcrbesscrt werden kann. 20 

Giinstig isl cs auBcrdem, wcnn mindestens zwei eleklro- 
mechanischc Fcslkorpcrakloren vcrwcndci werden, dicsc 
phascngesleucrl. d. h. mil si an dig maxiinalcr Auslenkungs- 
ampliludc zu bclreiben und damil konslanlc Bctricbsbcdin- 
gungen herzuslcllen. In diescm Fall kann jedoch nur die 25 
halbe Auslcnkungsampliludc genutzt werden. 

loir viclc Anwcndungsfalle kann cs giinstig sein, nichrcrc 
solchcr crfindungsgemaBcn Vorrichlungen in cincr gemein- 
satitcn Aufnahmc fixicrl anzuordncn. Einc solchc Aufnahmc 
kann bcispiclswcisc cin rahmenfonniges Gebilde scin, in 30 
dem mchrcrc erfindungsgemaBc Vorrichlungen parallel in 
cincr Rcihc odcr vcrseizt in mehrercn Reihcn angcordncl 
scin konncn. Selbsl vcrslandlicli kann in einem solchen Fall, 
jedc dcr so in ciner gemcinsamcn Aufnahmc gchaltcncn er- 
findungsgemaBc Vorrichiung auch gcsondcrl. angeslcucri 35 
werden. lis konnen aber auch die rahmenformigen Elcmcnte 
mchrercr crfindungsgemaBcr Vorrichlungen verbunden wer- 
den. 

Die erhndungsgeniaBe Vorrichtung ist neben dcr bcreits 
crwahnlcn Verwcndung fur die Gravur von Druckwalzen 40 
auch fur die Mcssung verschiedcnslcr physikalischer Gro- 
Ben gccigncl und sic kann aber auch zum Auslesen von In- 
formal ioncn, die auf magnelischen odcr optischen Dalcni ra- 
ge rn gcspeichcrl sind, verwendei werden. 

Durch die mil dcr Erfindung rcalisierbarcn zwei Ubcrsci- 45 
zungsslufcn cincs linearcn Antriebes kann cine flexible re 
Auslcgung, bei freicr Wahl dcr Werkstoffpaarungcn fur die 
claslisch vcrformbaren Elcmcnte, erreicht werden. Durch 
die Verteilung dcr Vorspannung und Ubcrsctzung auf zwei 
unlcrschicdlichc Elcmcnte trill cine Querent kopplung dcr 50 
bei den Si u fen, die wcscntlich besserc mcchamschc Figcn- 
schaficn zur Folgc hat, auf. Mil dcr crfindungsgemaBcn Vor- 
richiung konncn Auslcnkungsubersetzungcn bis in den Bc- 
rcich von 1 : 20 erreicht werden. Die linear gcrichtele Bewe- 
gung wcisl cine hohe Moment en- und Qucrsicifigkcit auf, da 55 
sic exaki gefuhrl ist. 

Gegenuber den bckannien Antricbsvorrichiungcn konncn 
hohcre Rcsonanzfrcqucnzcn, bci cntsprccherid hohercn 
Kraftcn, crwarlct werden. Die Fcslkorpcrakloren werden 
symmctrisch bclasici und Bicgckrafic bzw. Bicgcmomcnlc 60 
werden wcitcstgchcnd vennicden. 

Giinstig isl auBcrdem, daB die claslisch vcrfonnbarcn 
Elcmcnte ncben dcr Verwcndung als Auslenkungsiibersct- 
zung auch fur das Aufbringen dcr Vorspannkraft fiir die 
Fcslkorpcrakloren zu nutzen sind. Die Vorspannung kann 65 
cinfach gen lessen und cingcstcllt werden. 

Zur Vcrringcrung dcr ihennischcn Bel as lung kann, ob- 
wohl die erfindungsgemaBc Vorrichtung bcreits an sich 
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(lurch Warmcleitung Liber die cinzclncn Elcmcnte und den 
gcgebcncnfalls vcrwendeten Slulzblock gut ausgcnutzl wer- 
den kann, zusalzlich mil einer Luftkuhlung verschen wer- 
den. wobci sich in diescm Fall die rohrforiuigc Ausbi Idung 
dcr Fcslkorpcrakloren giinstig auswirkl. 

Die kompakl ausgcbildcie, kosicngiinslig hcrsicllbare er- 
lindungsgeniaBe Vorrichiung kann auch cinfach und schncll 
gewancl bzw. insiandgesetzt werden, da bei cincm crl'ordcr- 
lichcn Ausiausch dcr Fcslkorpcrakloren, die andcren Einzel- 
cleincnte in ihrcr justicricn gcwiinschicn Position vcrblei- 
bcn. 

Wird die erhndungsgeniaBe Vorrichiung mil cincm intc- 
griertcn WegineBsystcm verschen, wobci dieses McBsyslcm 
vortcilhaft ini Inneren dcr Vorrichtung angcordncl werden 
kann, so daB die BaugroBe nicht crhohl werden muB, vergro- 
Bern sich auch die mog lichen Einsatzgebictc cincr solchen 
Vorrichtung. 

Durch die mil dcr erfindungsgeniaBcn Vorrichtung rcali- 
sierbarcn hohen Frcquenzen konncn hohe Bcarbeilungs- 
und MeBgeschwindigkeilen erreicht werden. 

Nachfolgend soil die Erfindung an Ausfuhrungsbcispie- 
len niiher beschricben werden. 

Dabci zeigen: 

Fig. 1 ein Beispicl cincr crfindungsgemaBcn elcklrome- 
chanischen Vorrichiung mil zwei clcklromcclianischcn Fcsl- 
korpcrakloren; 

Fig. 2 zwei Beispielc fur claslisch verformbarc Elcmcnlc, 
die in einer erfindungsgeniaBcn Vorrichiung verwendei wer- 
den konnen, als Einzelleile und in zusanmiengcsctzlcr 
Form; 

Fig. 3 die in Fig. 2 gezcigten Elcmcnlc mil den jewcils 
moglichcn Bewegungsachsen und Richtungcn; 

Fig. 4 mogliche Varianlen fiir Verbindungen zwischen 
den beiden claslisch vcrformbaren Elcmcnlcn, die in einer 
crfindungsgemaBcn Vorrichtung vcrwcndci werden konnen; 

Fig. 5 den schematischen Aufbau einer erfindungsgema- 
Bcn Vorrichtung mil integricrlem induktiven WegmcBsy- 
sicm; 

a) Seitenansicht; b) Draufsichi; r< 

Fig. 6 ein Beispicl einer crfindungsgemaBcn Vorrichtung 
mil Dampfungsclcmenten; 

a) Seitenansicht; b) Draufsichi; 

Fig. 7 Varianten fiir verschicdcnc Anordnungcn cincs 
odcr mehrerer elcktromechanischcr Fcslkorpcrakloren in ci- 
ncr crfindungsgemaBcn Vorrichtung; 

Fig. 8 cine Anordnung von mehrercn crfindungsgemaBcn 
Vorrichlungen in einer gcnieinsamen Aufnahmc; 

Fig. 9 cin Beispicl ciner crfindungsgemaBcn Vorrichtung 
mil roh rlormi gen cleklromcchanischen Fcslkorpcrakloren 
mil Luftkuhlung und 

Fig. 10 ein Beispicl cincr crfindungsgemaBcn Vorrich- 
tung in ciner Draufsichi mil cincm zusatzlichcn Slulzblock. 

Bci dem in dcr Fig. 1 gezcigten Beispicl cincr crfindungs- 
gemaBcn Vorrichtung werden zwei clcklromcchanischc 
Fcslkorpcrakloren 3. die auch magnelomcchanische Fcsl- 
korpcrakloren 3 sein konnen, in cincr Achsc und ein aus 
zwei claslisch verformbarcn Elcmcnlcn 2 und 9 gebildelc 
Einheil bcidscilig cinschlieBcnd, in cincm rahmenformigen 
Element 4 vorgespannt, angcordncl. Dabci sind die beiden 
eleklromechanischen Fcslkorpcrakloren 3 auf ciner Achsc 
ausgcrichtct, so daB ihre jcwciligcn Bcwcgungcn ohnc cincn 
Achsversatz auf das claslisch verformbarc Element 2 iibcr- 
tragen werden konnen. Das erslc claslisch verformbarc Ele- 
ment 2 isl hicrbci cine parallel zur Achsc, in dcr die Kraflc 
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und Bewegungen wirkendcn, symmeirisch ausgcbildei e Fe- 
eler, die stirnflachig Auflagellachen und da von ausgchend 
abgcwinkelie Schcnkcl 1 aufweisl, wic dies in Fig. 2a) be- 
sondcrs deuilich erkann! wcrden kann. An riicscr groBen Fc- 
der 2 sind wicder im niiulcren Bereich der Schcnkcl 1 Bcrei- 5 
che 8 ausgcbildei, an denen das zweile elastiseh vcrform- 
bare Element 9, giinsligcrwci.se fornischlussig bcicsligl wer- 
(ien kann. 

Die insbesonderc in Fig. 2b) dargcsicllic Eedcr als y.wci- 
les clasiisch vcrfonn bares Element 9, verfugl iiber zwei par- to 
allele Ubcrsetzungselemente 10, die mil Verbindungsslegen 
11 in cine in Abstand gchaltcn wcrden und die Vcrbindungs- 
slege 11 konnen fur die formschltissige Verbindung mil dem 
crstcn clasiisch verfonnbarcn Element 2 verwendet wcrden. 
Die Ubertragungsslcgc 10 haben in ihrer Mine ebene Fla- 15 
chen 12 und sind ansonslen in der gleichen Richiung durch- 
gebogen ausgcbildei. Bei dem in den Fig. 1 und 2c) dargc- 
sicllic n Ausfuhrung wird das zweite clasiisch verformbare 
Hlcmcnt 9 von auBen am crslen clasiisch verfonnbarcn Ele- 
ment 2 bcicsligl. 20 

In der Fig. 3 sind die cnlsprcchendcn Bewegungen, die 
durch die beiden eleklromechanischen Fcstkorperakloren 3 
iniiiicrl wcrden, mittcls Pfcilcn dargcsielll. Dabci wirken die 
von den Festkorperaktoren 3 aufgcbrachicn Kraft c gcgen 
die Slirnscilcn des crstcn clasiisch verfonnbarcn Elemenles 25 

2 und bewirken dessen Verfonnung, wic dies mil den Pfci- 
lcn an den Bcreichcn 8 dargcsielll ist, nach auBen. Durch 
dicsc Bcwcgung wird einc Verfonnung des zweitcn cla- 
siisch verfonnbarcn Elemenles 9, wic dies mil den Pfcilcn 

an den Verbindungsslcgen 11 dargcsielll ist, erreicht und 30 
zwangslaufig wcrden die t Jbertragungsclcmcnle 10 in orlho- 
gonaler Richtung hicrz.u bewegt und dadurch die Ubcrscl- 
/.ung der durch die eleklromechanischen Fcstkorperakloren 

3 hervorgcrufencn Bewegungen cntsprechend in /.wei Slu- 
fen vorgenommcn. 'VS 

In den Fig. 1 und 2 sind auBerdem Membranfuhrungcn 7 
dargcsielll, die zwischen den elektromcchanischcn Feslkor- 
perakloren 3 und den SLirnflachcn des crstcn verfonnbarcn 
Elemenles 2 angeordnct sein konnen und dieses in fixicrter 
Stell ung haltcn, so daB auch nach Entfcrnung der elekt rome- 40 
chanischen Festkorperaktoren 3 kerne gesonderte Montage 
und J u stage crl order lich ist, 

AuBerdem isi cin StoBcl 13 dargcsielll, der zwischen den 
Uberlragungsclenicnten 10 in der lctztcndlichcn Achsc der 
Antriebsbcwcgung, also zwischen den Flachcn 12 angcord- 45 
net und dorl gchallen ist. 

In der Fig. 4 sind Variant en dargestellu mil denen das 
zweile clasiisch verfomibarc Element 9 mil dem crslen cla- 
siisch verfonnbarcn Element 2 vcrbunden wcrden kann. Da- 
bci cnlsprichl. die linkc Darstellung a), der bci deni Beispicl, 50 
wie cs in den Fig. 1 bis 3 gczeigt worden ist. Die mittlerc 
Darstellung b) zcigl, daB das zweile elastiseh vcrfonn bare 
Element 9 im Inncrcn des crstcn elastiseh verfonnbarcn Ele- 
mentes 2 angeordnct und mil dicsc m vcrbunden ist und die 
rcchte Darsicllung c) zcigl ein Beispicl, bci dem das zweile 55 
clasiisch verformbare Element 9 das crste elastiseh verform- 
bare Element 2 inncn und auBen umklanuncrl. 

Die Fig. 5 zcigl cine Konibinalion cincr erfindungsgema- 
Bcn Vorrichtung mil cinctn induktiven WegmeBsysteni. 
Hierbei kann der StoBcl 13 als Kern des induktiven McBsy- 60 
stems 19 verwendet wcrden und so iiuBcrsl gunsiig und 
platzsparend der Weg der Antriebsbcwcgung gemessen und 
uherwacht wcrden. 

In der Fig. 6 ist die Vcrwcndung von Dampfungselcmen- 
ten 15 dargcstclh. Bci dicscm Beispicl wcrden ringforniigc 65 
Dampfungsclementc 15 z. B. aus cinein Elastomer verwen- 
det. die den StoBel 13 umschlicBen. lis konnen abcr auch 
cntsprechend ausgcbildetc platlcnlormigc Danipfungsele- 
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mcnie eingcseizi wcrden. Die Dampfungsclementc konnen 
z. B. durch zwei Spannbackcn 20, die mil cincr Grundplaltc 
vcrbunden sind. an den StoBcl 13 angedriickt wcrden. 

In der Fig. 7 sind vcrschicdenc Varianten fur die Anord- 
nung von elektromcchanischcn Festkorperaktoren 3 in erlin- 
dungsgemaBcn Vorrichtungcn mil unicrschicdlichcn Pha- 
se nansieuerungcn durch Pfcilc dargcstclh. 

Dabci zcigl die Darstellung in Fig. 7a) den cinfaclistcn 
Fall, niimlich die Vcrwcndung ledigtich cincs in cincr Achsc 
oszillicrendcn elektronicchanischen Fcslkorpcraklors 3 mil 
cincr Konibinalion der beiden clasiisch verfonnbarcn Ele- 
mentc 2 und 9. 

Bei dem in der Darstellung der Fig. 7b) gczeigtcn Bei- 
spicl schlieBen zwei auf cincr Achsc angcordnclc cleklro- 
mechanische Fesikorpcrakloren 3 die Kombi nation der bei- 
den elastiseh verfonnbarcn Elcmenlc 2 und 9 cin. Wcrden 
die beiden eleklromechanischen Fcstkorperakloren 3 in 
Phase verschoben bclricbcn, so tritt cine Verschicbung des 
zweilen elastiseh verfonnbarcn Tile men I cs 9 und demzu- 
folgc auch einc Verschicbung der cigenl lichen Antricbs- 
achse auf, die sich gegcbenenfalls nachteilig aus wirken 
kann. 

Bei dem in der Darstellung in Fig. 7c) gczeigtcn Beispicl 
wcrden jc wei Is zwei elektromechanische Festkorperaktoren 
3 an den beiden Scilcn der Konibinalion der beiden elastiseh 
verfonnbarcn Element e 2 und 9 angeordnct und die beiden 
an cincr Seitc angeordneten eleklromechanischen Fcstkor- 
perakloren 3 mit unlerschicdlicher Phase bclricbcn. so daB 
bci cincr solchen Anordnung und Belricbswcise kcinc Quer- 
bewegungen auftrcten. 

In der Fig. 8 ist die parallele Anordnung von drci crfin- 
dungsgcmaBen Vorrichtungcn, cntsprechend dem in der Fig. 
1 gczeigtcn Beispicl dargestclll. Diese bilden cine gemein- 
same Aufnahmc 21. 

In der Fig. 9 ist ein Beispicl mil Eultkuhlungsmoglichkeit 
dargestclll. Hierbei werden rohrlormigc elektromechanische 
Festkorperaktoren 16 verwendet, wobei im rahmenfonnigen 
Element 4 Durchbrechungen ausgcbildei sind, die in Verbin- 
dung mit den Hohlraumen der eleklromechanischen Fcst- 
korperakloren 16 slchcn und durch die Lull zur Kuhlung ge- 
fuhrt werden kann. Dabei sind cntsprcchendc Durchbre- 
chungen auch im zweilen elastiseh verfonnbarcn Element 2 
ausgcbildei, so daB eine Zu- und Abfuhr von Kiihlluft ohnc 
wei teres erreicht wcrden kann. 

In der Fig. 10 ist die kombinicrte Vcrwcndung eincs Bci- 
spicls ciner crfindungsgemaBen Vonichtung mil einem 
Stiitzblock 18 dargestclll. Dabci kann der Sltitzblock wicder 
mit geeigncten Verbindungselcmcnicn, wic z. B. Schrauben 
andcrwcilig befestigt wcrden. Der Sliilzblock 18 ist bci die- 
scm Beispicl mit dem im Inncrcn des crslen elastiseh ver- 
fonnbarcn E.lementcs 2 angeordneten eleklromechanischen 
Fcstkorperakloren 3 gunstigcrweise kraflschlussig vcrbun- 
den. 

Patent an spruche 

1 . Elektromechanische Vorrichtung zur Ausfuhrung li- 
nearcr licwegungen mit mindestens einem cine axial 
wirkende Kraft ausuhenden elektromcchanischcn ] ; esl- 
korperaktor und einem zumindest in bezug zur Achsc, 
in der die Kraft des eleklromechanischen Ecstkorperak- 
tors wirkl, elastiseh vertormbarcn crstcn Element, da- 
durch gckennzeiclinct, daB am erstcn clasiisch vcr- 
formbaren Element (2) cin zweitcs clasiisch vcrfonn- 
barcs Element (9) an den orthogonal zur Achsc, in der 
die Kraft des/dcr elektromcchanischcn Festkorpcrak- 
torsAaktorcn (3, 16) wirkt, liegenden Scilcn ausgcbil- 
dei oder befestigt ist. 
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2. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach Anspruch 1, Anspruchc 1 bis 14 /.ur Gravur von Druckwalzcn. 

dadurch gckennzeichnel, daB das crslc claslisch vcr- — _ 

lormbare Element (2) und dor elekiromcchanischc- TTicrzu 5 Scilc(n) Zcichnungcn 

Festkorperaklor (3) in cincni ra h n ion lorn li gen Element __ 

(4) vorgcspannl in cincr Rcihcnanordnung an zwei sich 5 
gegenubcrliegcnden Scitcn gehaltcn sind. 

3. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach Anspruch I 
odcr 2, dadurch gckennzeichnel. datf ini Inneren Oder 
an den AuBenseiicn des ersien Elcmenics (2) niinde- 
siens zwei in ciner Achse wirkende eleklronicchani- 10 
schc Eestkorperakioren (3, 16) vorgcspannl gchalten, 
angeordnci sind. 

4. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach cincm dcr 
Anspruchc 1 bis 3, dadurch gckennzeichnel, daB zwi- 
schen ersicm Element (2) und elcklromcchanischcin 15 
Ecstkorperaklor (3, 16) jeweils cine Mcnibranfiihrung 
(7) angeordnci ist. 

5. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach cincni dcr 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gckennzeichnel, daB bei ini 
Inneren des ersien Element cs (2) angeordnclen eleklro- 20 
mcchanischen l ; cslkorperaklorcn (3, 16)ein Stulzblock 
(18) mil dcr Vorrichiung verbunden ist. 

6. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach cincm dcr 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gckennzeichnel, daR am er- 
sien und/oder zwcilen Element (2, 9) ein WegmeBsy- 25 
stein angeordnci isl. 

7. Elektromcchanischc Vorrichiung nach cincm dcr as 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gckennzeichnel, daB das - 
zwcile Element (9) mil zwei parallclen Uberselzungs- * 
elemcnten (10) ausgcbildcl und mil Vcrbindungsstegcn 30 

(11) i m Inneren odcr auBcn an das crslc Element (2) an- 
greifend oder klammcrlormig mil dicsem verbunden 
ist. • 

8. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach eincm der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gckennzeichnel, daR die 35 
Ubersetzungsclemcnlc (10) mil cincm StoBcI (13) ver- 
bunden sind. 

9. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach cincm dcr r 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gckennzeichnel, daB crstes 

und zwei les Element (2, 9) form- und/oder k raft senilis- 40 Jr " 
sig und/oder durch Klcben, SchweiBcn oderLotcn ver- 
bunden sind. 

10. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach cincm der 
Anspruchc 1 bis 9, dadurch gckennzeichnel, daB am 
zwcilen Element (9) und/oder am StoBcI (13) Damp- 45 
fungselcmenlc (15) angeordnci sind. . 

11. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach cincm dcr 
Anspruchc 1 bis 10, dadurch gckennzeichnel, daR dcr/ 
die clcklromechanischc(n) Festkdrpcraktor(cn) (3, 16) 
als rohrformige Hohlkdrpcr ausgcbildcl isl/sind und 50 
dcren Hohlraumc mil Durchbrechungen ini rahnienfor- 
migen Element (4) und/oder dem ersien odcr zwcilen 
Elemcnl (2, 9) zur Durchlcilung von Kuhlfluid verbun- 
den sind. 

12. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach cincm dcr 55 
Anspruchc 1 bis 11, dadurch gckennzeichnel, daB bei 
mindcslcns zwei verwendcten eleklronicchani schc n 
Ecsikdrperakioren (3, 16) cine Phasenstcuerung rcali- 
sierbar isl. 

13. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach cincni dcr 60 
Anspruchc 1 bis 12, dadurch gckennzeichnel, daB mch- 
rcrc Vorrichlungcn in cincr gcineinsamcn Aulnahme 
(21) fixicrt gehallen sind. 

14. Elekiromcchanischc Vorrichiung nach cincm dcr 
Anspruchc 1 bis 13, dadurch gckennzeichnel, daB am 65 
zweiten claslisch verformbarcn Element ein Schneid- 
werkzeug bcfcstigl ist. 

15. Vcrwcndung cincr Vorrichiung nach cincni dcr 
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